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摘 要 在 跨 期 决策 研究 领域 , 虽然 基于 维度 的 跨 期 模型 得 到 了 一 些 源 自 结 果 检 验 和 过 程 检 验 的 证 据 支 持 , 但 此 
类 模型 所 假设 的 维度 间 差 异 比较 的 心理 过 程 沿 缺乏 直接 的 过 程 证 据 。 本 人 研究 通过 两 个 眼 动 实验 , 系统 考察 了 相关 
限 动 指标 对 维度 差异 偏好 的 预测 效应 。 结 果 发 现 , 根据 基于 维度 的 权衡 模型 可 有 效 拟 合 出 个 体 在 跨 期 决策 中 的 维 
BEF TE, 并 且 反 应 时 、 眼 跳 注视 业 和 静态 注视 和 等 指标 均 与 维度 差异 偶 好 负 相关 ， 而 基于 维度 的 注意 分 配 与 维 
度 差 异 判 断 正 相关 。 这 些 研究 发 现 文 持 了 本 人 研究 所 提出 的 路 期 腿 动 模型 的 相关 假设 , 证 实 了 维度 差异 偏好 与 跨 期 
决 倘 的 认 知 加 工 过 程 之 间 的 联系 , 为 基于 维度 的 跨 期 模型 提供 了 更 直接 的 过 程 证 据 ， 并 为 今后 路 期 决策 的 眼 动 模 


型 发 展 指明 了 新 方向 。 
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1 3 引言 


人 们 往往 会 面临 近期 收益 与 远 期 收益 之 间 的 
权衡 与 取舍 ,这 种 对 发 生 在 不 同时 间 点 (尤其 是 现 
在 与 未 来 之 间 ) 的 结果 进行 权衡 ， 从 而 做 出 判断 和 
选择 的 决策 过 程 称 为 跨 期 决策 (intertemporal choice) 
(Frederick et al., 2002; 何 贵 兵 等 ,2009; 1T», 
刘欢 , 2011)。 例 如 ,是 选择 当下 消费 以 满足 即刻 需 
要 还 是 选择 储蓄 以 获取 未 来 更 大 收益 (Dai & 
Busemeyer, 2014; Zhou et al., 2021)。 在 跨 期 决策 的 
人 研究 中 , 人 研究 者 通常 要 求 个 体 在 一 个 小 而 近 (smaller- 
sooner,，SS) 和 一 个 大 而 述 (larger-later, LL) 的 选项 间 
进行 抉择 ,以 考察 个 体 的 跨 期 偏好 (Scholten & 
Read, 2006; Scholten & Read, 2010; 江 程 铭 等 ， 
2016)。 例 如 ,是 选择 “即刻 获得 10075" (SS 选项 ) 
还 是 选择 “1 个 月 后 获得 150 75" (LL 选项 )。 

1.1 基于 选项 与 基于 维度 的 模型 
传统 的 跨 期 决策 理论 认为 , 在 面临 跨 期 决策 时 ， 
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人 们 会 将 未 来 结果 按 一 定 比 率 折扣 到 现在 ， 比 较 各 
个 选项 折 现 后 的 价值 并 做 出 决策 。 例 如 ,经 济 学 家 
Samuelson (1937) 提 出 的 第 一 个 理性 跨 期 模型 一 一 
折扣 效用 模型 (discounted-utility model) 认 为 ,决策 
者 会 按照 恒定 的 比率 (即时 间 折 扣 率 ) 对 未 来 结果 的 
效用 进行 折扣 ( 江 程 铭 等 ,2016; BRIT SB, 刘欢 ， 
2011)。 随 后 ， 由 于 诸多 违背 折扣 效用 模型 的 异 象 
(anomalies) 的 发 现 , 人 研究 者 在 折扣 效用 模型 的 基础 
上 对 折扣 函数 进行 了 修正 ,发 展 出 了 双 曲 线 折扣 模 
型 (Ainslie, 1975; Frederick et al., 2002; Loewenstein 
& Prelec, 1992), 、 准 双 曲 线 折 扣 模 型 (Laibson, 1997) 
等 修正 模型 。 虽 然 这 些 模型 的 折扣 函数 不 同 , 但 它 
们 均 假 设 跨 期 决策 采用 基于 选项 的 (alternative- 
based) 加 工 过 程 ， 即 决策 者 会 计算 各 选项 的 折扣 值 
并 进行 比较 , 最 终 选 择 折 后 效用 值 最 高 的 选项 。 
此 ,这 类 时 间 折 扣 模 型 可 统称 为 基于 选项 的 跨 期 
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也 有 研究 者 从 决策 过 程 的 角度 出 发 ， 认 为 个 体 
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的 路 期 决策 并 非 如 时 间 折 扣 模 型 所 设想 的 那样 理 
性 ， 而 是 采取 一 些 基于 直觉 的 启发 式 策 略 , 并 在 此 基 
础 上 提出 了 一 系列 模型 ， 如 属性 比较 模型 (attribute- 
comparison model) (Read, 2001)、 相 似 性 模型 (similarity 
model) (Leland，2002)、 权 衡 模型 (tradeoff model) 
(Read & Scholten, 2012; Scholten & Read, 2010), 5T 
当 别 抉择 模型 (equate-to-differentiate model) (Li, 
2004, 2016) 等 。 以 权衡 模型 和 齐 当 别 抉择 模型 为 例 ， 
二 者 均 假 设 个 体 在 跨 期 决策 时 会 比较 结果 维度 和 
延迟 维度 之 间 的 相对 差异 大 小 。 如 果 决 策 者 认为 结 
果 维 度 的 主观 差异 较 大 ， 即 选择 在 结果 维度 上 占 优 
的 LL 选项 ; 反之 ， 如 条 认为 延迟 维度 的 主观 差异 
较 大 ， 即 选择 在 延迟 维度 上 占 优 的 SS 选项 。 这 些 
模型 均 假设 跨 期 决策 采用 一 种 基于 维度 的 
(dimension-based) 加 工 过 程 ， 即 决策 者 会 比较 不 同 
维度 间 的 差异 ， 并 在 此 基础 上 做 出 决策 。 因 此 ,这 
类 模型 可 统称 为 基于 维度 的 里 期 模型 。 
12 ”基于 维度 的 跨 期 模型 缺少 足够 过 程 证 据 

近年 来 ,研究 者 一 直 致 力 于 检验 并 比较 以 上 两 
类 模型 。 一 方面 ， 一 些 行为 学 证 据 更 文 持 基于 维度 
的 跨 期 模型 .例如 , Scholten 和 Read (2010) 发 现 ， 基 
于 维度 的 权衡 模型 可 以 解释 时 间 折 扣 模 型 所 不 能 
解释 的 次 可 加 性 (subadditivity) 和 超 可 加 人 性 
(Superadditivity) 现 象 。 一 些 研 究 者 采用 路 期 决策 的 
行为 结果 对 不 同 跨 期 模型 进行 数据 拟 合 ， 亦 发 现 基 
于 维度 的 模型 比 基 于 选项 的 模型 表现 更 优 ， 能 更 好 
地 拟 合 人 们 的 跨 期 决策 行为 (Cheng & González- 
Vallejo, 2016; Dai & Busemeyer, 2014; Ericson et al., 
2015; Scholten et al., 2014), 3—7 ifi, H FEIRE 
蹊 技术 的 优越 性 ( 魏 子 上 输 , ELS, 2015)， 一 些 研究 

尝试 采用 眼 动 追踪 技术 为 跨 期 模型 的 检验 提供 

进一步 的 过 程 证 据 。 例 如 ， 有 人 研究 发 现 蜂 期 决策 中 
三 分 之 二 的 眼 跳 为 基于 维度 的 眼 跳 (Arieli et al., 
2011), 这 上 暗示 个 体 可 能 分 别 对 结果 和 延迟 维度 信 
息 进行 了 独立 加 工 (Amasino et al., 2019)。 也 有 研究 
者 发 现 操纵 基于 维度 的 眼 动 注视 可 影响 跨 期 决策 
行为 ,验证 了 基于 维度 的 信息 加 工 对 蜂 期 决策 的 
RA (Fisher, 2021; Liu, Lyu, et al., 2021; Reeck et 
al., 2017), 这 提示 基于 维度 的 信息 加 工 在 跨 期 决策 
中 起 了 重要 作用 。 

虽然 基于 维度 的 路 期 模型 已 得 到 一 些 来 自 眼 
动 过 程 证 据 的 支持 , 但 仍 有 两 个 问题 肖 待 解决 。 第 
一 ， 对 于 基于 维度 的 模型 所 假设 的 维度 间 差 异 比 较 
的 心理 过 程 ， 尚 缺乏 更 直接 的 过 程 证 据 。 以 往 的 眼 
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动 研 究 多 关注 于 基于 维度 的 注视 或 眼 跳 与 跨 期 决 
策 行为 之 间 的 关系 (如 ,Fisher, 2021; Reeck et al., 
2017)， 而 少 有 研究 关注 维度 差异 比较 这 一 心理 过 
程 。 尽管 多 数 人 研究 者 认同 跨 期 决策 中 存在 维度 间 差 
异 比较 的 心理 过 程 (Arieli et al., 2011), 但 这 一 心理 
过 程 能 否 反映 于 眼 动 注视 尚未 明确 。 知 能 捕获 维度 
间 差 异 比 较 与 眼 动 注视 之 间 的 关系 ， 则 可 为 基于 维 
度 的 跨 期 模型 提供 进一步 的 过 程 证 据 支 持 。 第 二 ， 
基于 维度 的 注视 与 跨 期 决策 的 关系 沿 待 进一步 检 
验 。 尽 管 很 多 眼 动 证 据 文 持 基于 维度 的 蜂 期 模型 ， 
但 也 有 研究 发 现 ,基于 维度 的 注视 时 间 优 势 并 不 能 
显著 预测 随后 的 蜂 期 决策 行为 (Liu，Lyu，et al., 
2021)。 这 可 能 是 由 于 基于 维度 的 注视 与 维度 间 差 
异 比 较 的 关系 尚 不 明确 所 致 , 知 能 厘清 二 者 关系 ， 
或 可 帮助 理解 跨 期 决策 的 信息 加 工 过 程 ， 为 跨 期 模 
型 的 进一步 发 展 提供 证 据 参 考 。 
1.3 维度 差异 偏好 与 眼 动 模型 

针对 以 上 问题 , 本 研究 采用 眼 动 奶 踩 技术 ， 考 
察 了 路 期 决策 中 的 维度 间 差 异 比较 与 信息 加 工 过 
程 的 关系 ,以 期 为 基于 维度 的 跨 期 模型 提供 进一步 
证 据 。 根 据 基 于 维度 的 跨 期 模型 , 个 体 的 跨 期 决策 
行为 取决 于 其 维度 差异 判断 的 程度 ， 即 “两 个 维度 
的 差异 究竟 有 多 大 ”。 据 此 , 本 研究 提出 维度 差异 偶 
好 (preference of dimension-based difference，PDD) 
的 概念 , 用 于 表示 个 体 在 二 择 一 路 期 决策 中 对 结 
与 延迟 维度 的 主观 差异 相对 大 小 的 判断 。 本 研究 关 
注 维度 差异 偏好 是 否 可 反映 于 与 信息 加 工 过 程 相 
关 的 眼 动 指标 上 。 

近年 来 , 一 些 学 者 提出 了 结合 眼 动 注视 的 注意 
漂移 扩散 模型 (attentional drift-diffusion model, 
aDDM), 并 验证 了 该 模型 在 单 维 决 策 中 的 良好 解 
释 力 (Krajbich et al., 2010; Krajbich et al., 2012; 
Krajbich & Rangel, 2011)。, 该 模型 假设 , 决策 者 通过 
随机 的 眼 动 注视 对 选项 信息 进行 抽样 (sampling)， 
并 累积 选项 的 证 据 ， 当 某 一 选项 累积 的 证 据 达 到 立 
限时 即 做 出 决策 , 选择 累积 证 据 较 大 的 选项 
(Krajbich et al., 2010)。 有 研究 者 基于 这 一 理论 视角 ， 
发 展 出 了 基于 维度 的 跨 期 漂移 扩散 模型 并 用 反应 
时 数据 进行 拟 合 (Amasino et al., 2019), 这 表明 基 
于 顺序 抽样 模型 的 思路 去 解释 跨 期 决策 的 信息 加 
工 过 程 是 可 行 的 。 结 合 基于 维度 的 路 期 模型 以 及 
aDDM 的 研究 视角 ， 本 人 研究 提出 ,， 跨 期 决策 或 可 假 
设 为 基于 了 眼 动 注视 对 维度 差异 信息 进行 抽样 并 累 
只 证 据 的 过 程 。 当 某 一 维度 (结果 或 延迟 维度 ) 所 时 
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积 的 证 据 达 到 靖 限 ， 即 根据 该 维度 进行 决策 。 根 据 
这 一 跨 期 版 aDDM (intertemporal aDDM, iaDDM) 
模型 ,维度 差异 偏好 也 可 反映 于 信息 加 工 过 程 中 。 

de Martino 等 (2013) 基 于 漂移 扩散 模型 的 拟 合 数据 ， 
A RA HA SS BB EP E p 28 PED HJ 
差异 可 定量 反映 其 决策 信心 程度 。 鉴 于 决策 信心 与 
维度 差异 偏好 在 理论 上 的 相关 性 ， 本 人 研究 提出 ,， 维 
度 差异 偏好 可 反映 于 决策 者 在 达到 决策 国 限 时 对 
两 维度 累积 证 据 的 差 值 上 。 

14 研究 假设 

根据 iaDDM 模型， 本 研究 从 以 下 4 方面 提出 人 研 
究 假设 。 

首先 ， 本 研究 根据 基于 维度 的 跨 期 模型 ， 对 维 
度 差 异 偏好 进行 定量 估计 。 本 人 研究 选取 基于 维度 的 
模型 中 表现 优异 的 权衡 模型 作为 拟 合 模型 (Read & 
Scholten, 2012; Scholten & Read, 2010)。 前 人 多 和 采 
用 “模拟 天 平 ? 范 式 测 量 览 期 决策 中 的 维度 差异 往 
好 。 该 范式 借助 比喻 形象 地 表征 路 期 决策 中 两 维度 
的 相对 差异 大 小 ,要 求 被 试用 7 点 量 表 来 选择 不 同 
倾斜 程度 的 天 平 ， 以 表征 其 主观 维度 差异 判断 ( 江 
程 铭 等 , 2016)。 为 验证 本 人 研究 所 采用 的 维度 差异 
伍 好 的 佑 计 方 法 的 有 效 性 , 本 研究 将 模拟 天 平 范式 
所 测 得 的 主观 维度 差异 判断 作为 校 标 。 据 此 ， 本 人 研 
究 假 设 : 基于 权衡 模型 所 估计 的 维度 差异 偏好 与 天 
平 判断 相关 (Hi)。 

其 次 ,本 人 研究 认为 ,， 反应 时 可 反映 跨 期 决策 的 
维度 差异 偏好 。 反应 时 作为 行为 学 实验 中 最 常用 的 
指标 之 一 ， 可 反映 决策 的 认 知 加 工 过 程 。 有 人 研究 者 
将 反应 时 作为 反映 偏好 强度 的 指标 发现 反应 时 与 
偏好 强度 人 负 相 关 (Diederich,，2003; Konovalov & 
Krajbich, 2019; Tversky & Shafir, 1992)， 即 个 体 对 
某 选 项 的 偏好 强度 越 大 , 反应 时 越 短 。 其 理论 逻辑 
是 ,个 体 对 某 选 项 的 偏好 强度 越 大 , 往往 意味 着 两 
选项 的 价值 差异 越 大 ， 因 此 在 顺序 抽样 过 程 中 需 较 
短 时 间 即 可 达到 决策 靖 限 ， 进 而 做 出 选择 。 类似 地 ， 
本 人 研究 认为 ,根据 iaDDM 模型 ， 当 个 体 认为 某 一 
维度 的 相对 差异 越 大 ， 即 维度 差异 侦 好 越 大 时 ， 累 
识 证 据 达 到 国 限 所 需 的 时 间 越 得 ， 即 反应 时 越 短 。 
据 此 ,本 研究 假设 : 反应 时 与 维度 差异 偏好 负 相 
关 (H2)。 

第 三 ,本 人 研究 认为 注视 箭 可 反映 路 期 决策 的 维 
度 差异 偏好 。 注 视 箭 (gaze entropy) 是 基于 信息 理论 
(Shannon, 1948) 对 个 体 在 任务 中 的 信息 搜索 模式 进 
行 定量 佑 计 的 眼 动 指标 (Shiferaw et al., 2019)。 相 比 
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于 注视 次 数 、 平 均 注视 时 长 等 传统 眼 动 指标 ,注视 
炉 作为 整合 性 指标 ,可 对 任务 中 的 信息 搜索 模式 进 
行 整体 性 估计 ， 从 而 降低 研究 结论 的 情境 依赖 性 ， 
并 减 小 数据 噪声 (Shiferaw et al., 2019)。 因 此 ,本 研 
FE ZETA BRE LT AE BE 25 ed P BJ BURR ESF 
AE UTE tx WP (Cuve et al., 2021; Shiferaw et 
al, 2018), —JZeHR Ef (gaze transition entropy), 
它 衡 量 的 是 兴趣 区 之 间 随 机 眼 跳 的 频繁 程度 
(Krejtz et al., 2014; Shiferaw et al., 2019), 反映 了 信 
息 搜 索 的 效率 (Shiferaw et al., 2019)， 其 值 越 大 , 个 
体 的 信息 搜索 效率 越 低 ; a AS LE DU (stationary 
gaze entropy), 它 衡 量 的 是 不 同 兴趣 区 之 间 注 视 分 
布 的 均匀 程度 (Krejtz et aL, 2014), HARK, 注视 
分 布 越 均匀 。 根 据 iaDDM 模型 ， 当 两 维度 的 累积 
证 据 相 差 较 小 时 , 往往 需要 更 多 注视 去 累积 证 据 以 
达到 靖 限 ， 从 而 导致 更 长 的 搜索 时 间 和 更 频繁 的 眼 
跳 。 与 之 相反 ， 当 两 维度 证 据 相 差 较 大 时 , 决策 者 
在 有 限 的 注视 时 间 内 即 可 达到 决策 闷 限 ， 其 注视 分 
布 相对 更 不 均匀 。 因 此 ,维度 差异 偏好 越 大 ,意味 
着 个 体 在 不 同 维度 间 的 信息 搜索 越 少 ， 即 眼 跳 注 视 
炉 越 低 ， 亦 意味 着 维度 间 的 注视 越 不 均匀 ， 即 静态 
TEL CEG. HU, 本 研究 假设 : 眼 跳 注视 烂 和 前 
态 注 视 炉 均 与 维度 差异 偏好 负 相 关 (H;)。 

最 后 ,本 研究 认为 基于 维度 的 注意 分 配 可 反映 
维度 差异 判断 。 对 不 同 决策 维度 的 注意 分 配 可 反映 
于 不 同 维度 的 注视 时 间 差 异 上 (Amasino et al., 2019; 
Zhou et al., 2021). 44 iaDDM 模型 , 个体 注视 革 
一 维度 时 间 越 长 ， 对 这 一 维度 所 累积 证 据 越 多 ， 从 
而 将 该 维度 的 相对 差异 判断 得 越 大 。 因 此 , 本 研究 假 
设 : 基于 维度 的 注意 分 配 与 维度 差异 判断 相关 (H4)。 
1.5 ”研究 概览 

Se Erik, 本 人 研究 通过 2 个 实验 , 采用 眼 动 追 
踪 技 术 系 统考 察 了 跨 期 决策 中 维度 差异 偏好 与 信 
息 加 工 的 关系 ,以 期 为 基于 维度 的 跨 期 模型 提供 进 
一 步 的 过 程 证 据 。 一 方面 , 本 研究 基于 权衡 模型 ， 
根据 个 体 在 二 择 一 路 期 决策 中 的 选择 结果 拟 合 个 
体 的 维度 差异 偏好 ,并 通过 模拟 天 平 任 务 测量 ( 实 
验 1) 和 选择 一 人 致 性 (实验 2) 等 效 标 验证 所 估计 的 维 
度 差 异 偏好 的 有 效 性 。 男 一 方面 ,本 人 研究 基于 个 体 
在 决策 过 程 中 的 反应 时 和 了 眼 动 数据 检验 维度 差异 
偏好 与 信息 加 工 过 程 的 关系 。 


2 实验 1: 维度 差异 俩 好 的 过 程 证 据 


实验 1 则 在 考察 个 体 在 二 择 一 跨 期 选择 中 维度 
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差异 偏好 与 信息 加 工 过 程 的 关系 。 为 验证 所 拟 合 出 
的 维度 差异 偏好 的 有 效 性 , 本 研究 选取 了 “模拟 天 
平 ? 范 式 作 为 效 标 ， 该 范式 已 被 众多 研究 验证 为 从 
基于 维度 的 览 期 模型 视角 检验 主观 维度 差异 的 有 
效 指标 ( 江 程 铭 等 , 2016; Hace AF, 2022; 刘 洪 
志 5,2015). 


2.1 方法 
2.1.1 被 试 


基于 Brysbaert 和 Stevens (2018) 的 建议 ， 对 于 
涉及 反应 时 等 指标 的 多 试 次 认 知 实验 ， 每 种 实验 条 
件 应 不 少 于 1600 试 次 ,本 实验 中 ,每 名 被 试 在 每 种 
条 件 下 完成 36 试 次 ,因此 最 小 样本 量 为 V= 45。 为 
提高 研究 效力 ， 对 所 需 样本 量 进 行 1.5 倍 校正 , 计 
算 所 需 样本 量 为 V = 68。 实 验 招募 75 名 大 学 生 参 
与 实验 (平均 年 龄 20.9 2 2.4 2, 女性 61 人 )。 所 有 
被 试 视力 或 矫正 视力 正常 ， 且 实验 前 签署 了 知情 同 
意 书 。 实 验 结束 后 被 试 获得 15 元 人 民 币 的 基本 报 
酬 以 及 与 实验 表现 相关 的 额外 报酬 (1~10 元 )。 人 研究 
得 到 所 在 单位 伦理 委员 会 批准 。 

2.1.2 ”实验 仪器 

实验 采用 EyeLink 1000 plus 眼 动 仪 记录 被 试 
的 眼 动 信 息 , 采样 率 为 1000 Hz。 被 试用 双眼 观看 
实验 刺激 ,但 仅 记 录 一 只 眼睛 ( 左 眼 ) 的 眼 动 信息 。 
实验 刺激 呈现 于 分 辨 率 为 1024 x 768 的 17 二 液晶 
显示 器 上 (刷新 率 为 60 Hz)。 实 验 中 用 腮 托 固定 被 
试 的 头 部 ， 以 减少 头 动 对 眼 动 的 影响 。 被 试 的 眼睛 
与 屏幕 间 的 距离 为 58 cm， 其 双眼 与 屏幕 边缘 的 水 
平视 角 为 36°, 垂直 视角 为 29°, 

2.1.3 ”实验 材料 

实验 刺激 为 二 择 一 的 里 期 选择 题目 。 跨 期 选项 
的 金钱 设置 为 4 种 固定 金额 : 1 元 , 2 元 , 5 元 和 10 
元 ; 时 间 设 置 为 4 种 固定 延迟 : 立即 , 5 天 后 , 10 天 
后 和 20 天 后 。 将 金钱 与 时 间 组 合成 36 对 无 强占 优 
的 选项 , 例如 “选项 A: 立即 获得 $ 元 ; 选项 B: 5K 
后 获得 10 元 ”。 实 验 刺激 见 补充 材料 (网 址 : 
https://osf.io/xtbjk/)#é S1。 

2.1.4 ”实验 任务 与 流程 

实验 包含 2 个 任务 : 跨 期 选择 任务 和 模拟 天 平 
任务 。 

首先 要 求 被 试 完 成 跨 期 选择 任务 ， 并 记录 其 有 眼 
动 信息 。 在 跨 期 选择 任务 中 ,要 求 被 试 选择 自己 偏 
爱 的 选项 。 为 了 激励 被 试 认真 选择 ,告知 被 试 在 实 
验 结束 后 会 随机 选取 其 一 次 选择 , 在 相应 时 间 给 予 
其 额外 奖励 。 在 实验 开始 前 先 校 准 眼 动 仪 (采用 5 
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点 校准 和 验证 , 最 大 验证 误差 为 0.5° 视 角 ), 然后 进 
行 2 个 练习 试 次 , 以 帮助 被 试 熟悉 实验 任务 , 随后 
开始 正式 实验 。 每 一 试 次 开始 时 ,屏幕 中 央 会 呈现 
一 个 圆 形 注 视点 用 作 漂 移 校准 。 被 试 注视 该 注视 点 
的 同时 按 空格 键 可 触发 时 现 刺 激 。 每 次 屏幕 上 呈现 
2 个 览 期 选项 ， 被 试 观 看 选项 的 时 间 不 限 , 但 要 求 
被 试 一 旦 确定 选择 须 尽 快 按键 反应 。 被 试 按 “F"” 键 
选择 左 侧 选项 ,， 按 “了 " 键 选 择 右 侧 选项 。 被 试 按键 后 ， 
会 呈现 选择 反 饿 ， 呈 现时 间 1000 ms。 实 验 流 程 如 
图 la 所 示 。 跨 期 选择 任务 包含 36 个 试 次 , 分 为 2 
个 组 块 , 组 块 间 休息 2 分 钟 。 结 果 和 延迟 信息 的 位 
置 在 组 块 间 进行 了 平衡 ,， 两 组 块 的 呈现 顺序 进行 了 
组 间 平 衡 。 

被 试 在 完成 跨 期 选择 任务 后 继续 完成 模拟 天 
平 任 务 。 该 任务 由 江 程 铭 等 (2016) 开 发 ， 可 借助 天 
平 形 象 地 表征 延迟 维度 与 结果 维度 的 相对 差异 大 
小 。 如 宋 被 试 认为 延迟 维度 的 差异 大 于 结 采 维度 的 
差异 , 用 向 左倾 料 的 天 平 来 表示 ; 如 果 被 试 认 为 结 
宁 维 度 的 差异 大 于 延迟 维度 的 差异 ,用 回 右 倾斜 的 
天 平 来 表示 ; 如 采 两 者 差异 相似 ， 则 用 水 平 的 天 平 
来 表示 。 该 任务 要 求 被 试用 数字 1~7 来 表示 自己 的 
维度 间 差 异 判 断 , 分 数 越 大 代表 结果 维度 的 差异 相 
对 于 延迟 维度 的 差异 越 大 。 实验 题目 与 跨 期 选择 任 
务 相 同 。 任 务 开 始 前 有 2 个 练习 试 次 ， 以 帮助 被 试 
熟悉 实验 任务 ， 随 后 进入 正式 实验 。 每 一 试 次 开始 
时 ,屏幕 中 央 会 呈现 一 个 圆 形 注视 点 。 要 求 被 试 注 
视 该 注视 点 并 按 空格 键 开 始 试 次 。 随 后 在 屏幕 上 方 
呈现 2 个 路 期 选项 ， 下 方 呈现 模拟 天 平 ， 要 求 被 试 
按键 盘 上 的 数字 1~7 来 表示 自己 的 判断 ,被 试 按键 
后 ,会 呈现 反馈 界面 1000 ms。 实 验 流 程 如 图 1b 
ivan 
2.15 维度 差异 偏好 的 估计 

根据 被 试 在 跨 期 选择 任务 中 的 选择 结果 ， 基 于 
权衡 模型 对 其 在 每 次 选择 时 的 维度 差异 偏好 进行 
估计 。 选 择 权 衡 模 型 的 原因 有 二 : 第 一 ， 权衡 模 型 
能 够 解释 几乎 所 有 跨 期 异 象 ， 对 跨 期 决策 有 良好 的 
解释 力 (Scholten & Read, 2010; Scholten et al., 
2014); 第 二 ， 权 衡 模型 所 假设 的 维度 差异 比较 过 
程 与 本 人 研究 所 考察 的 维度 差异 偏好 的 概念 相 契 合 。 
权衡 模型 认为 ,决策 者 在 跨 期 决策 时 会 权衡 结果 与 
延迟 维度 的 相对 差异 ,并 根据 差异 较 大 的 维度 进行 
决策 (Read & Scholten, 2012; Scholten & Read, 
2010)。 对 于 二 择 一 的 路 期 选择 : 选项 SS 为 在 时 间 
tss TARÍF Xss, WEM LL 为 在 时 间 如 后 获得 xir (tss < 
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b. 模拟 天 平 任务 
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选项 A: 5 天 后 获得 5 元 
选项 B: 1 0 天 后 获得 10 元 
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维度 间 差 异 判 断 
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反馈 (1000 ms) 


你 的 回答 是 5. 


反馈 (1000 ms) 


图 1 实验 1 流程 图 


tit, 0 < xss <xXLL)， 其 量化 公式 如 下 : 
v(xyy ) 7 (xs) ~ KQW(ty; ) — w(tss )) (1) 
其 中 , 公式 左 侧 为 结果 维度 的 主观 差异 ， 右 侧 
为 延迟 维度 的 主观 差异 ,其 中 x 表示 权衡 参数 ,用 
于 将 结果 与 延迟 维度 的 差异 转换 为 可 比较 的 单位 
与 量 级 。 当 结果 维度 的 差异 大 于 延迟 维度 的 差异 时 ， 
决策 者 即 选择 在 结 末 维度 占 优 的 LL 选项 ; RZ, 
当 延 迟 维度 的 差异 大 于 结果 维度 的 差异 时 ,决策 者 
即 选择 在 延迟 维度 占 优 的 SS 选项 。 
采用 分 层 贝 叶 斯 方法 (hierarchical Bayesian 
approach) 基 于 个 体 层 面 对 每 个 被 试 的 参数 进行 估 
计 ( 详 见 补 充 材 料 , 参数 估计 代码 已 共享 至 : 
https://osf.io/xtbjk/)。 随 后 ,根据 所 估计 的 每 个 被 试 
的 参数 值 ， 以 及 每 次 选择 的 选项 信息 ,计算 各 被 试 
在 每 次 选择 时 的 两 维度 差异 判断 的 差 值 ， 即 维度 差 
5 Fl Wt (dimension-based difference judgment, DDJ): 
DDJ = [v(xj;) - v(xss)] -L[I«w(tj;) — w(tss)] (2) 
HE HE 25 FE [mtf (preference of dimension-based 
difference, PDD) 即 为 DDJ 的 绝对 值 : 
PDD = |[vGxzz) -v(xss)]-[x(wltzz) -w(tss))] (3) 
DDJ 和 PDD 数值 均 做 标准 化 处 理 。 
TE A HT 
ASTROS ITE EF AS EOL A SEDE USE 2 SE 
TAB TRTR, 详 见 补 充 材料 (https://osf.io/xtbjk/)。 


2.1.6 


2.1.7 ”数据 分 析 

本 研究 基于 R 语言 环境 中 的 Ime4 和 ImerTest 
程序 包 (Bates et al., 2015; Kuznetsova et al., 2017), 
采用 混合 效应 模型 (mixed-effect models) 对 数据 进 
行 统计 分 析 。 将 被 试 编号 和 试 次 顺序 作为 随机 因子 ， 
可 增强 本 研究 结果 的 推广 性 (Baayen et al., 2008; 
Judd et al., 2012), 这 是 以 往 关 于 决策 的 眼 动 研究 中 
常用 的 统计 方法 (Liu, Wei, & Li., 2021; Liu et al., 
2020; Sui et al., 2020)。 
2. 结 

实验 总 计 2700 试 次 , 其 中 1 试 次 因 眼 动 追 踪 失 
UCT FEAR OP OT IN BLAIR, FETE 2699 有 效 试 次 。 
2.2.1 ”描述 性 统计 结果 

被 试 在 跨 期 选择 任务 中 选择 LL 选项 比例 的 均 
值 为 64.3% (95% CI = [60.2%, 68.5%]), 平均 反应 
时 间 为 4.03 s (95% CI = [3.71, 4.36]); 在 模拟 天 平 
任务 中 的 判断 分 数 均值 为 3.67 (95% CI = [3.50, 
3.83])， 平 均 反 应 时 间 为 7.76 s (95% CI = [7.18, 
8.33])。 
2.2.2 


维度 差异 偏好 与 模拟 天 平分 数 
为 了 验证 维度 差异 判断 估计 的 有 效 性 , 将 模拟 
天 平 任务 中 的 判断 分 数 作为 效 标 , 考察 二 者 的 相关 
性 。 模拟 天 平分 数 可 在 一 定 程 度 上 反映 个 体 的 维度 
差异 判断 ， 该 分 值 越 大 ， 表 示 个 体 判 断 结 采 维 度 的 
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相对 差异 越 大 , 反之 ,分 值 越 小 ,表示 其 判断 延迟 
维度 的 相对 差异 越 大 。 基 于 模拟 天 平分 数 ， 可 计算 
天 平 判断 强度 ， 即 : 天 平 判断 强度 = | 模拟 天 平分 
数 一 4|, 该 分 值 越 大 ， 表示 维 度 差异 偏好 越 大 。 

首先 , 将 被 试 的 跨 期 选择 (选择 LL 选项 记 为 1， 
SS 选项 记 为 0) 作 为 因 变 量 , 将 模拟 天 平分 数 作 为 
固定 效应 , 将 被 试 编号 和 试 次 顺序 作为 随机 效应 
(下 同 )， 做 混合 模型 逻辑 回归 。 结 果 发 现 : 模拟 天 平 
分 数 可 显著 预测 跨 期 选择 , b = 0.71, 95% CI = [0.64, 
0.78], OR (Odds Ratio, 似 然 比 ) = 2.04, z = 2023, p < 
0.001， 如 图 2a 所 示 。 这 一 结果 与 前 人 发 现 一 致 ( 江 
程 铭 等 , 2016)， 表 明 模 拟 天 平 任 务 可 有 效 测 量 个 
体 的 维度 差异 偏好 。 

其 次 ,考察 维度 差异 判断 与 模拟 天 平分 数 的 关 
系 。 将 模拟 天 平分 数 作 为 因 变 量 , 将 维度 差异 判断 
(DDI 分 数 ) 作 为 固定 效应 ,做 混合 模型 线性 回归 。 
结果 发 现 , DDI 分 数 的 回归 系数 显著 , b = 0.80, 95% 
CI = [0.74, 0.86], t = 28.38, p < 0.001， 如 图 2b 所 示 。 

最 后 ,考察 维度 差异 偏好 与 天 平 判断 强度 的 关 
系 。 将 天 平 判断 强度 分 数 作为 因 变 量 , 将 维度 差异 
偏好 (PDD 分 数 ) 作 为 固定 效应 做 混合 模型 线性 回 
Vo BRAM, PDD 分 数 的 回归 系数 显著 , b= 0.23, 
95% CI = [0.19, 0.27], t = 12.15, p < 0.001, 如 图 2c 
所 示 。 

以 上 结果 表明 , 实验 1 所 拟 合 的 DDJ 和 PDD 
分 数 可 有 效 反 映 个 体 的 维度 差异 判断 及 强度 ， 支 持 
T Hio 
2.2.3 


维度 差异 偏好 与 反应 时 
为 检验 HH,， 本 人 研究 考察 了 选择 反应 时 ( 跨 期 选 
择 任务 中 从 呈现 刺激 到 被 试 按 键 反应 的 时 间 ) 和 天 
平反 应 时 (模拟 天 平 任务 中 从 呈现 刺激 到 被 试 按键 
反应 的 时 间 ) 与 维度 差异 侦 好 的 关系 。2 个 反应 时 均 
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进行 对 数 转换 ,将 PDD 分 数 作为 因 变 量 , 分 别 将 选 
择 反 应 时 和 天 平反 应 时 作为 固定 效应 做 混合 模型 
线性 回归 。 结 果 发 现 : 选择 反应 时 的 回归 系数 显著 
为 负 , b = —0.12, 95% CI = [-0.19, —0.06], t = —3.70, 
p < 0.001 GLA 3a); 天 平反 应 时 的 回归 系数 显著 为 
ffi, b = —0.12, 95% CI = [-0.19, —0.06], t = -3.81,p < 
0.001 ( 见 图 3b), 结果 支持 了 H20 
2.2.4 WEE eS E E ETUR 

为 检验 H3， 本 研究 考察 了 有 眼 跳 注视 箭 和 静态 
注视 箭 指标 与 维度 差异 偏好 的 关系 。 被 试 的 眼 跳 注 
AULA RE s CE LAE I] P] ELA 9] 7g. 0.66 (95% CI = 
[0.63, 0.69] fII 1.23 (95% CI = [1.20, 1.27]. 将 PDD 
分 数 作 为 因 变 量 , y PERS DE TE DURER zs TE 
作为 固定 效应 做 混合 模型 线性 回归 。 结 果 发 现 : HR 
跳 注视 炉 的 回归 系数 显著 为 负 , b= 一 0.19, 95% CI = 
[-0.33, 一 0.05], t = —2.71, p = 0.007 (ULI 3c); 静态 
TUS B5 [ILE RICE EDU fA, b = -0.27, 95% CI = 
[70.43, 一 0.10], £ = —3.17, p = 0.002 ("LKI 3d)。 以 上 
结果 支持 了 Hae 
2.25 ”维度 差异 判断 与 基于 维度 的 注意 分 配 

为 考察 基于 维度 的 注意 分 配 与 维度 差异 判断 
的 关系 , 本 研究 采用 结果 维度 注视 比例 (outcome 
gaze proportion) 这 一 可 反映 维度 注意 分 配 的 常用 指 
标 (Amasino et al, 2019; Ashby et al, 2018; 
Franco-Watkins et al., 2016; Zhou et al., 2021), dif 
FAAAM P: 

结果 维度 注视 比例 = 

结果 维度 注视 时 间 - 延 迟 维度 注视 时 间 (4) 
结果 维度 注视 时 间 + 延 迟 维度 注 视 时 间 

该 指标 的 取 值 范围 为 [-1，1]， 其 值 越 大 ， 表 示 
结果 维度 的 相对 注视 时 间 越 长 。 在 本 实验 中 , 被 试 
的 结果 维度 注视 比例 均值 为 -0.02 (95% CI = [-0.04, 
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图 2 实验 1 中 (a) 模 拟 天 平分 数 对 跨 期 选择 的 预测 效应 , (b) DDJ 分 数 与 模拟 天 平分 数 的 关系 以 及 (c) PDD 分 数 与 天 平 


判断 强度 的 关系 。 注 : 误差 线 为 95% 置 信 区 间 。 
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图 3 实验 1 中 (a) 选 择 反 应 时 与 PDD 分 数 的 关系 , (b) 天 平反 应 时 与 PDD 分 数 的 关系 , (OR BEE SUE; PDD 分 数 的 
KA, (Diis UE PDD 分 数 的 关系 , (e) 结 果 维 度 注视 比例 与 DDI 分 数 的 关系 。 注 : 红线 为 回归 拟 合 线 ， 误 


差 线 为 95% 置 信 区 间 。 


0.01])。 将 DDJ 分 数 作 为 因 变 量 , 将 结果 维度 注视 
比例 作为 固定 效应 做 混合 模型 线性 回归 。 结 果 发 现 : 
结果 维度 注视 比例 的 回归 系数 显著 , b = 0.31, 95% 
CI = [0.21, 0.41], £ = 5.96, p < 0.001， 如 图 3e 所 示 ， 
结果 文 持 了 H4。 


3 实验 2: 重复 验证 并 检验 维度 差 
异 俩 好 与 选择 反 转 的 天 系 


实验 1 发 现 , BORD. EIR os Ye Tal 
测 维 度 差异 偏好 。 实验 2 在 实验 1 的 基础 上 进行 了 
改进 ， 以 重复 验证 以 上 效应 是 否 稳健 。 首 先 , 为 验 
证 实验 1 结果 的 稳健 性 ,实验 2 在 实施 前 进行 了 备 
案 (pre-register， 见 https://osf.io/34c6x)。 其 次 ,实验 
1 所 使 用 的 跨 期 时 间 和 金钱 量 级 相对 较 小 ,实验 2 
将 路 期 选项 的 量 级 增 大 ， 以 验证 所 发 现 效应 在 相对 
较 大 量 级 的 蜂 期 决策 中 是 否 依然 存在 。 第 三 ， 为 进 
一 步 验 证 维度 差异 偏好 估计 方式 的 有 效 性 ,实验 2 
要 求 被 试 重复 2 次 相同 的 跨 期 选择 ,以 考察 维度 差 
异 偏 好 与 选择 反 转 (choice reversal) 的 关系 。 以 往 研 
FAM, 偏好 强度 与 选择 反 转 相关 (Al6bs-Ferrer & 
Garagnani, 2021)。 偏 好 强度 越 大 , 个 体 在 随后 相同 
的 选择 中 改变 选择 ( 即 选 择 反 转 ) 的 可 能 性 越 低 。 按 
照相 似 的 逻辑 ， 本 人 研究 假设 , 维度 差异 偏好 越 大 ， 
个 体 在 随后 相同 的 选择 中 出 现 选 择 反 转 的 可 能 性 
越 低 。 


这 


3.1 方法 
3.1.1 ix 


基于 实验 1 PAF, BRIE SL AREAS 
TE ERS, SC 2 采用 R 语言 环境 中 的 
Immpower 程序 包 计算 所 需 样本 量 。 采 用 混合 模型 
线性 回归 , 设置 统计 检验 力 水 平 为 1 - B = 0.95, a 
水 平 为 0.05。 计算 所 需 样 本 量 为 N= 51 (3360 试 次 ， 
基于 天 平反 应 时 的 结果 )。 实 验 共 招 芭 59 名 大 学 生 
参与 实验 (平均 年 龄 21.9 € 2.1 2, 女性 33 A). Pit 
有 被 试 视力 或 矫正 视力 正常 ， 且 实验 前 签署 了 知情 
同意 书 。 实 验 结束 后 被 试 获 得 20 元 人 民 币 的 基本 
报酬 。 人 研究 得 到 所 在 单位 伦理 委员 会 批准 。 
3.1.2 ”实验 材料 与 实验 程序 

实验 材料 与 实验 1 不 同 的 是 ,路 期 选项 的 金钱 
结果 与 延迟 时 间 的 量 级 增 大 了 。 跨 期 选项 的 金钱 设 
置 4 种 固定 金额 : 20 元 , 50 元 , 100 元 和 200 元 ; 时 
间 设 置 为 4 种 固定 延迟 : 立即 ，10 天 后 ,50 天 后 和 
100 天 后 。 将 金钱 与 时 间 组 合成 36 对 无 强占 优 的 选 
项 ( 见 补充 材料 表 S2, https://osf.io/xtbjk/). 

实验 任务 、 流 程 与 实验 1 基本 相同 。 所 不 同 的 
是 , 在 实验 2 中 , 跨 期 选择 任务 包含 2 PAR, 
个 组 块 包含 的 试 次 完全 相同 , BU 36 对 选择 重复 2 
X, 以 考察 被 试 在 2 次 相同 的 跨 期 选择 中 是 否 选 择 
了 不 一 致 的 选项 ( 即 出 现 选 择 反 转 )。 此 外 ， 由 于 金 
钱 量 级 相对 较 大 ,实验 2 修改 了 激励 方式 。 在 跨 期 
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选择 任务 开始 前 告知 被 试 , 全 部 实验 结束 后 ， 随 机 
选取 某 个 被 试 的 其 中 一 次 选择 ,给予 其 额外 奖励 。 
这 也 是 跨 期 决策 研究 中 常用 的 激励 方式 (Reeck et 
al., 2017)。 
3.2 ”结果 

实验 总 计 4248 试 次 , 其 中 1 试 次 因 眼 动 追 踪 失 
败 而 在 数据 分 析 时 被 吻 除 ,共计 4247 有 效 试 次 。 
3.2.1 ”描述 性 统计 

被 试 在 跨 期 选择 任务 中 选择 LL 选项 比例 的 均 
{HN 50.0% (95% CI = [42.1%，57.8%])， 平 均 反 应 
时 间 为 3.02 s (95% CI = [2.72, 3.31])。 在 模拟 天 平 
任务 中 的 判断 分 数 均值 为 3.74 (95% CI = [3.50, 
3.98]), 平均 反应 时 间 为 7.05 s (95% CI = [6.18, 
7.93])。 被 试 在 选择 任务 中 选择 反 转 ( 即 面 对 相 同 选 
项 做 出 不 一 致 选择 ) 的 比例 为 17.4% (95% CI = 
[14.7, 20.2])。 
3.22 ”维度 差异 偏好 与 模拟 天 平分 数 

首先 将 被 试 的 路 期 选择 作为 因 变 量 ， 将 模拟 天 
平分 数 作为 固定 效应 ,做 混合 模型 逻辑 回归 。 结 
发 现 : 模拟 天 平分 数 可 显著 预测 跨 期 选择 , b = 0.59, 
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95% CI = [0.54, 0.65], OR = 1.81, z = 21.69, p < 
0.001, SHA] 4a 所 示 ， 这 一 结果 与 实验 1 相似 。 

其 次 考察 维度 差异 判断 与 模拟 天 平分 数 的 关 
Ro 将 模拟 天 平分 数 作为 因 变 量 , 将 DDI 分 数 作为 
固定 效应 做 混合 模型 线性 回归 。 结 果 发 现 ，DDJ 分 
数 的 回归 系数 显著 , b = 0.68, 95% CI = [0.64, 0.73], 
t = 28.30, p < 0.001， 如 图 4b 所 示 。 

最 后 考察 维度 差异 偏好 与 天 平 判 断 强度 的 关 
系 。 将 天 平 判断 强度 分 数 作为 因 变 量 , 将 PDD 分 数 
作为 固定 效应 做 混合 模型 线性 回归 。 结 果 发 现 ， 
PDD 分 数 的 回归 系数 显著 , b = 0.26, 95% CI = [0.23, 
0.29], t= 16.21,p < 0.001， 如 图 4c 所 示 。 
3.2.89 ”维度 差异 偏好 与 选择 反 转 

将 选择 反 转 作为 因 变 量 (选择 反 转 记 为 1, 未 反 
转 记 为 0), 分 别 将 天 平 判断 强度 与 第 1 次 选择 时 ( 即 
第 1 组 块 的 试 次 ) 的 PDD 分 数 作为 固定 效应 ,做 混合 
模型 逻辑 回归 。 结果 发 现 : 天 平 判断 强度 可 显著 负 向 
预测 选择 反 转 , b = —0.33, 95% CI = [-0.46, —0.20], 
OR = 0.72, z = —4.98, p < 0.001, 如 图 5a 所 示 。PDD 分 
数 亦 可 显著 负 问 预测 选择 反 转 , b = —0.17, 95% CI = 


天 平 判断 强度 分 数 
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图 4 实验 2 中 (a) 模拟 天 平分 数 对 跨 期 选择 的 预测 效应 , (b) DDI 分 数 与 模拟 天 平分 数 的 关系 以 及 (c) PDD 分 数 与 天 


平 判断 强度 的 关系 。 注 : 误差 线 为 95% 置 信 区 间 。 
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图 5 实验 2 中 (a) 天 平 判断 强度 和 (b) 维度 差异 偏好 (PDD 分 数 ) 对 选择 反 转 的 预测 效应 。 误 差 线 表示 95% 置 信 区 间 。 
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图 6 实验 2 中 (a) 选择 反应 时 与 PDD 分 数 的 关系 , (b). 天 平反 应 时 与 PDD 分 数 的 关系 , (c). IRB MMA PDD 分 数 
的 关系 , (d) PSEM PDD 分 数 的 关系 , (e) 结果 维度 注视 比例 与 DDJ 分 数 的 关系 。 注 : 红线 为 回归 拟 合 线 ， 


误差 线 为 95% 置 信 区 间 。 


[-0.29, —0.05], OR = 0.85, z = -2.74, p = 0.006, ill 
图 Sb 所 示 。 这 一 结果 表明 ， 天平 判 断 强 度 与 维度 差 
异 偏 好 均 可 负 问 预测 被 试 的 选择 反 转 行为 ,从 男 一 
角度 验证 了 本 研究 中 维度 差异 偏好 指标 的 有 效 性 。 
3.2.4 维度 差异 偏好 与 反应 时 

将 PDD 分 数 作为 因 变 量 ， 分 别 将 选择 反应 时 
和 天 平反 应 时 作为 固定 效应 做 混合 模型 线性 回归 。 
结果 发 现 : 选择 反应 时 的 回归 系数 显著 为 负 , b = 
—0.28, 95% CI = [-0.34, —0.22], t = —9.98, p < 0.001; 
天 平反 应 时 的 回归 系数 显著 为 负 , b = —0.17, 95% 
CI = [-0.22, -0.12], t= —6.89, p < 0.001， 如 图 6a 和 
6b 所 示 。 该 结果 与 实验 1 相似 , SCRE H20 
3.25 WEBER RH 5I 

T5 X EJ FS BE THE ELE RUE AS E LA YS EL 1] 
为 0.63 (95% CI = [0.59, 0.66D 和 1.19 (95% CI = 
[1.16, 1.23]). % PDD 分 数 作为 因 变量 , 将 眼 跳 注 
AI AI AN EA AS IE A A A AE A TE RE R E AT ER A 
线性 回归 。 结 果 发 现 : EBRE AY E RAU E 
为 负 , b = -0.41, 95% CI = [-0.53, -0.29], t = —6.77, 
p < 0.001; 静态 注视 恼 的 回归 系数 显著 为 负 , b = —0.50, 
95% CI = [-0.64, —0.37], t = —7.78, p < 0.001， 如 图 
6c 和 6d 所 示 。 该 结果 与 实验 1 相似 , 支持 了 Hao 
3.2.6 ”维度 差异 判断 与 基于 维度 的 注意 分 配 

被 试 的 结果 维度 注视 比例 均值 为 -0.06 (95% 


CI = [-0.09, -0.03). 与 实验 1 相似 , 将 DDJ 分数 
作为 因 变 量 , 将 结果 维度 注视 比例 作为 固定 效应 做 
混合 模型 线性 回归 。 结 果 发 现 : 结果 维度 注视 比例 
的 回归 系数 显著 , b= 0.27, 95% CI = [0.18, 0.35], t= 
6.11,p < 0.001， 如 图 6e 所 示 。 


4 讨论 


本 人 研究 通过 2 个 眼 动 实验 , 检验 了 相关 眼 动 指 
标 对 维度 差异 偏好 的 预测 作用 ,为 基于 维度 的 跨 期 
模型 提供 了 更 直接 的 过 程 证 据 。 人 研究 结果 发 现 : 基 
于 权衡 模型 拟 合 的 维度 差异 偏好 与 模拟 天 平 任务 
的 维度 差异 判断 显著 相关 (实验 1)， 且 能 够 负 问 预 
测 随后 的 选择 反 转 (实验 2)， 验 证 了 维度 差异 偏好 
估计 方式 的 有 效 性 。 本 研究 进一步 发 现 : 反应 时 、 
HR ETE UAR. fees THE I SE op SS AE HE 25 dF 
负 相 关 ， 结 果 维 度 注 视 比 例 与 维度 差异 判断 正 相 关 ， 
这 些 结果 为 跨 期 决策 中 维度 间 差 异 比 较 的 心理 机 
制 提供 了 证 据 支 持 。 本 研究 通过 2 个 实验 验证 了 以 
上 结果 的 稳健 性 ,为 基于 维度 的 跨 期 模型 提供 了 更 
直接 的 过 程 支持 证 据 。 
4. ”维度 差异 偏好 的 优点 

本 研究 验证 了 一 种 估计 维度 差异 偏好 的 有 效 
方法 。 对 于 主观 维度 差异 的 测量 ， 以 往 人 研究 多 采用 
直观 模拟 天 平 任务 ( 江 程 铭 等 ，2016; 将 元 萍 等 ， 
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2022)。 虽然 该 范式 具有 直观 易 懂 的 优点 , 但 需要 在 
决策 前 或 决策 后 额外 测量 被 试 的 主观 维度 差异 判 
断 。 本 人 研究 所 提出 的 维度 差异 偏好 的 估计 方法 完全 
基于 个 体 的 跨 期 选择 , 无 需 额外 测量 数据 即 可 进行 
估计 ， 简 单 便捷 ， 亦 可 应 用 于 纸 笔 问卷 测验 中 。 而 
H, 这 一 测量 方式 更 适用 于 定量 的 数理 模型 建构 ， 
具有 其 独特 优势 。 

我 们 认为 ,， 相 比 于 跨 期 决策 行为 结果 ,维度 差 
异 偏 好 指标 的 优点 有 三 。 第 一 ,维度 差异 偏好 可 更 
精细 地 揭示 个 体 的 耐心 程度 。 即 使 二 人 的 跨 期 选择 
相同 ， 知 维度 差异 判断 不 同 ， 其 耐心 程度 也 可 能 存 
在 差异 , 在 随后 的 路 期 选择 中 也 可 能 表现 出 不 同 的 
时 间 偏 好 模式 。 第 二 ,维度 差异 偏好 可 预测 选择 反 
转 。 类 似 于 决策 信心 , 偏好 强度 的 强 弱 往往 能 预测 
个 体 在 随后 决策 中 的 选择 反 转 (Albs-Ferrer & 
Garagnani, 2021; Moran et al., 2015)。 本 研究 发 现 ， 
维度 差异 偏好 也 可 人 负 癌 预测 选择 反 转 ,维度 差异 偏 
好 越 低 , 个 体 在 随后 面临 相同 选择 时 越 可 能 做 出 不 
同 选 择 。 换 句 话 说 , 人 研究 者 可 借助 维度 差异 偏好 这 
一 指标 ， 在 一 定 程 度 上 实现 预测 个 体 未 来 跨 期 决策 
行为 的 目标 。 同 时 ,也 有 学 者 认为 ,选择 反 转 意味 
着 决策 误差 (choice error) (Konovalov & Krajbich, 
2019),， 因 此 维度 差异 侦 好 也 可 在 一 定 程度 上 作为 
衡量 决策 误差 的 指标 。 第 三 ， 当 跨 期 决策 结果 不 明 
确 时 ， 亦 可 通过 反映 维度 差异 偏好 的 相关 指标 来 间 
接 推断 选择 。 以 反应 时 为 例 , 假如 我 们 无 法 得 知 张 
三 在 “1 年 后 获得 1000 元 ”还 是 “3 年 后 获得 1200 元 ” 
以 及 “1 年 后 获得 1000 元 ”还 是 “3 年 后 获得 1500 元” 
两 个 跨 期 选择 中 的 选择 结果 。 但 我 们 知道 他 在 前 者 
上 花 了 5 s 的 时 间 做 出 选择 ,而 在 后 者 上 花 了 4 8s 的 
时 间 做 出 选择 。 反 应 时 可 反映 其 维度 差异 偏好 ， 
此 可 推断 ， 当 增 大 结果 维度 的 差异 后 ,， 张 三 的 维度 
差异 偏好 也 随 之 增 大 ,这 表明 其 在 第 1 次 选择 中 认 
为 结果 维度 的 差异 较 大 ， 可 断定 其 会 选择 LL 选项 。 
由 此 可 见 , 通过 比较 2 次 选择 的 反应 时 的 变化 , 我 
们 即 可 推定 其 选择 行为 。 
4.2 ”基于 维度 的 信息 加 工 与 维度 差异 偏好 

本 人 研究 为 维度 差异 偏好 与 信息 加 工 过 程 的 关 
系 提供 了 启示 。 近 年 来 , 一 些 人 研究 者 尝试 将 顺序 抽 
样 模 型 的 理论 框架 与 基于 维度 的 跨 期 模型 相 结 合 ， 
将 跨 期 决策 描述 为 在 结果 与 延迟 维度 间 累 积 证 据 
的 信息 加 工 过 程 ， 并 验证 这 些 模型 对 选择 和 反应 时 
的 解释 力 (Amasino et al., 2019; Dai & Busemeyer, 
2014; Dai et al., 2018)。 然 而 据 我 们 所 知 ， 尚 没有 研 
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究 尝 试 发 展 结 合 眼 动 注视 的 跨 期 模型 。 本 研究 提出 
iaDDM 的 理论 框架 , 假设 决策 者 基于 眼 动 注视 对 
两 维度 的 累积 证 据 差 值 可 反映 其 维度 差异 偏好 ,并 
发 现 反 应 时 、 注 视 炉 等 指标 均 与 维度 差异 偏好 相 
关 。 这 些 证 据 表明 , 用 iaDDM 的 框架 去 解释 跨 期 
决策 中 基于 维度 的 信息 加 工 过 程 是 可 行 的 。 相 比 于 
用 反应 时 等 行为 数据 去 拟 合 DDM, 发 展 基于 有 眼 动 注 
视 的 DDM 可 帮助 我 们 更 好 地 理解 个 体 在 决策 时 的 
信息 加 工 过 程 ， 且 可 以 用 更 直接 的 过 程 证 据 去 验证 。 

未 来 研究 在 定量 发 展 iaDDM 模型 时 应 当 注 意 
4 点 。 第 一 , 应当 注 意 选 择 合适 的 理论 内 核 。 本 研 
究 基 于 权衡 模型 (Scholten & Read，2010) 来 估计 个 
体 的 维度 差异 偏好 ,而 尚 存 在 其 他 基于 维度 的 跨 期 
模型 ， 如 相似 性 模型 (Leland, 2002)、 齐 当 别 抉择 模 
FY (Li, 2004, 2016) 等 。 这 些 模 型 虽然 基本 内 核 相 同 ， 
但 在 效用 函数 等 数学 表达 上 尚 存 差异 。 未 来 研究 在 
发 展 模型 时 应 当 注 意 比 较 鉴别 不 同 模型 的 解释 力 。 
第 二 ,未 来 研究 在 发 展 模 型 时 除了 应 注意 模型 对 跨 
期 选择 的 解释 力 外 ， 在 模拟 (simulation) 数 据 时 亦 需 
慎重 考虑 该 模型 是 否 能 复 刻 本 研究 所 发 现 的 关于 
维度 差异 偏好 与 眼 动 指标 的 数据 模式 。 第 三 , 相 比 
于 单 选项 的 双 维 度 决 策 (Sullivan & Huettel, 2021), 
双 选 项 、 双 维度 的 跨 期 决策 在 构建 眼 动 模型 时 应 当 
注意 证 据 累 积 的 方向 。 举 例 来 说 ， 当 个 体 注 视 SS 
选项 的 结果 信息 时 , 一 些 研 究 者 认为 这 会 增加 对 结 
果 维 度 的 累积 证 据 (Gluth et al., 2020), 但 也 有 研究 
者 认为 这 会 降低 结果 维度 的 累积 证 据 ， 因为 SS 选 
项 的 结果 信息 属于 结果 维度 的 缺点 (Amasino et al., 
2019)， 这 需要 未 来 研究 者 进一步 辨别 与 检验 。 第 四 ， 
虽然 本 人 研究 结果 支持 了 基于 维度 的 跨 期 模型 , 但 并 
不 能 表明 路 期 决策 中 不 存在 基于 选项 的 信息 加 工 
方式 。 事 实 上 ， 一 些 研 究 者 用 基于 选项 的 双 曲 线 折 
扣 模 型 结合 DDM 来 拟 合 反应 时 数据 ， 亦 得 到 了 证 
据 支 持 (Konovalov & Krajbich, 2019; Rodriguez et 
al., 2014)。 
4.8 ”相关 有 眼 动 指标 在 决策 研究 中 的 应 用 

本 研究 发 现 了 注视 信 与 维度 差异 偏好 的 关系 ， 
Hern T HEU TERR TSE PN LAA ME TENER 
PEWS zd, DETUASIS SHIT (gi 40 nae dR my AE 
性 (Krejtz et al., 2014; Schieber & Gilland, 2008), 3 
中 , HRS Ye TIUS f BY Ze 24388 DX. [i] BH Lk Ani 
繁 程度 , 它 反映 了 信息 搜索 的 效率 (Shiferaw et al., 
2019); AS DEUS f 5 B d As e] 22588 DX. TE 380 
分 布 的 均匀 程度 (Krejtz et al., 2014)， 它 反映 了 信息 
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搜索 的 分 布 情况 。 以 往 研 究 多 用 注视 箭 指标 来 考察 
应 用 场景 的 眼 动 注视 特点 ， 如 人 研究 者 发 现 眼 跳 注 视 
Ai Ej E ^E Bir E f BJ ob BLE AR RE BE TH (di 
Stasi et al, 2016), WS TELA E FR FA e db sn 
的 车 道 偏 离 情 况 相 关 (Shiferaw et al., 2018)。 本 研究 
B UO HEUS HIT USE, ER RR AR 
加 工 过 程 ， 未 来 研究 亦 可 将 其 用 于 其 他 决策 研究 
Po fun, ACHE RIE AT FHER BEZE HU 25 Z€ D ERE 
的 复杂 性 ， 以 区 分 基于 直觉 的 启发 式 策略 与 基于 理 
性 的 分 析 式 策略 (Kahneman & Frederick, 2002), X 
如 ， 以 往 研 究 使 用 不 同 维度 的 注视 时 间 比 例 来 衡量 
个 体 对 选项 信息 的 注视 均匀 程度 (Su et al., 2013), 
TH EG Ti. RAS EAT RD E55] fe BE JEDE SR Rs 
确 的 整体 性 评估 。 此 外 , eS TE URL EAE T 
况 亦 可 帮助 区 分 决策 中 的 两 种 认 知 加 工 模式 。 有 研 
jtd He, RAS TE UN BY BS HOPE BEIR SEHE HUS MS 
大 可 能 反映 了 眼 动 注视 受到 了 自 上 而 下 的 加 工 的 
影响 ; 相反 ， RAS TEU A FE BB TE TL S H 


A RU Mia died. 
(Shiferaw et al., 2019)。 这 一 人 研究 思路 亦 可 用 于 决策 


人 研究 中 ,以 帮助 检验 眼 动 注视 与 决 末 行 为 之 间 的 因 
FRR A (Liu, Lyu, et al., 2021; Liu et al., 2020). 

本 研究 验证 了 结果 维度 注视 比例 与 维度 差 
判断 的 关系 ， 为 这 一 cd Not Rn at Em 
用 提供 了 新 的 参考 证 据 。 以 往 研 究 已 经 建立 了 结 
维度 的 相对 注视 时 间 与 决策 者 耐心 程度 的 关系 。 例 
如 , Amasino 等 (2019) 发 现 , 结果 维度 的 相对 注视 优 
势 可 预测 个 体 的 时 间 折 扣 率 。 又 如 ，Liu，Lyu 等 
(2021) 发 现 ， 当 注视 结果 维度 较 多 时 , 个 体 更 可 能 
选择 结果 维度 占 优 的 LL 选项 , 反之 亦 然 。 然 而 ， 当 
用 结 末 维度 的 相对 注视 优势 去 预测 选择 时 ， 并 未 发 
现 显著 的 预测 效应 。 结 合 本 人 研究 发 现 , 我 们 推测 ， 
个 体 的 跨 期 决策 存在 诸多 误差 和 噪声 , 不 易 补 注意 
分 配 等 定量 眼 动 指标 所 捕获 ,而 本 人 研究 所 估计 的 维 
度 差 异 判 断 是 基于 整体 决策 拟 合 而 来 ,可 在 一 定 程 
度 上 分 PPR a ae, 从 而 更 精准 地 反映 于 注意 分 配 
等 眼 动 指标 上 。 这 提示 ,未 来 研究 者 聚焦 于 基于 注 
视 时 长 的 眼 动 指标 与 跨 期 决策 行为 的 关系 ， 应当 注 
意 决 策 误差 的 混 清 作用 ,避免 错误 解读 阴性 结 

决策 的 眼 动 研究 的 目的 之 一 是 “ 读 心 ”， 即 基于 
决策 者 的 眼 动 轨迹 来 预测 其 选择 (Brandstitter & 
Körner, 2014; Stewart et al., 2015$)。 人 研究 者 期 圳 达到 
“我 看 你 的 眼睛 在 看 什么 就 知道 你 想 选 什么 ”的 效 
果 。 在 基于 维度 的 跨 期 决策 理论 框架 下 ,本 人 研究 结 
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果 暗 示 , 通过 眼 动 数据 我 们 不 仅 可 断定 个 体 判 断 哪 
个 维度 差异 较 大 、 从 而 选择 何 选项 ， 还 可 以 断定 个 
体 判 断 两 维度 的 差异 究竟 有 多 大 ， 对 选项 的 侦 好 程 
度 究 竟 有 多 强 。 换 名 话说, 通过 眼 动 数据 ， 我 们 不 


仅 可 以 知道 你 想 选 哪个 选项 ,还 知道 你 有 多 想 选 那 
个 选项 。 
5 结论 


本 文通 过 2 个 实验 考察 了 路 期 决策 中 的 维度 差 
异 偏好 与 信息 加 工 过 程 的 关系 , 得 出 如 下 绪论: (1) 基 
于 权衡 模型 可 有 效 估计 个 体 在 跨 期 决策 时 的 维度 
差异 偏好 。 (2) 反应 时 与 维度 差异 偏好 人 负 相 关 。 (3) HR 
BEE LAE AS CETUR 5 AE Ee ff HOS (4) 基 
于 维度 的 注意 分 配 与 维度 差异 判断 正 相 关 。 
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Abstract 

Intertemporal choice is an important and ubiquitous concept that refers to decisions involving tradeoffs 
among outcomes at different points of time. It is not only a unique feature of human behavior but also relevant to 
policymaking and national welfare. Dimension-based models, such as tradeoff model, equate-to-differentiate 
theory, and similarity model, assume that individuals tend to compare the difference between dimensions of 
delay and outcome before deciding on a single dimension when choosing between a smaller-sooner option and a 
larger-later one. Considerable empirical evidence from behavioral and process data supports the use of 
dimension-based models. The existing dimension-based models provide qualitative explanations for an 
individual's intertemporal choice and focus on “which dimension is the greater difference dimension", but 
ignore the preference of dimension-based difference (i.e., “how much different of the difference between the two 
dimensions"). In the present study, we used eye-tracking technology to examine the relationship between the 
preference of dimension-based difference, which is estimated by the tradeoff model, and the information 
searching process, which is reflected by eye-tracking measures. 

Two experiments were conducted to test the hypotheses. A total of 75 college students (61 females; mean 
age = 20.9 + 2.4 years) participated in Experiment 1. Participants were told to complete two tasks. In the 
intertemporal choice task, participants chose their preferred option between the two intertemporal options, and 
their eye movements were recorded in the task. In the analogue scale task, participants were asked to indicate 
their subjective dimension-based difference judgment by using numbers 1-7. In Experiment 2, we recruited 59 
college students (33 females; mean age = 21.9 + 2.1 years) to participate in the experiment. The tasks and 
procedures were similar to Experiment 1 except that the participants were asked to repeat the intertemporal 
choice task twice. 

The results indicated that preference of dimension-based difference (PDD), which is estimated by the 
tradeoff model, correlated with the subjective dimension-based difference judgment measured by the analogue 
scale task (Experiment 1) and could negatively predict the choice reversals (Experiment 2). These findings 
proved the validity of the estimation of PDD. The results in the two experiments consistently revealed that 
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decision time, gaze transition entropy (a measure of visual scanning efficiency), and stationary gaze entropy (a 
measure of the level of even distribution across different areas of interest) could negatively predict the PDD, 
indicating that the information searching process during intertemporal choice could reflect the preference of 
dimension-based difference. We also found that the outcome gaze proportion (a measure of attention allocation) 
could predict the dimension-based difference judgment, which is consistent with previous research. 

Our findings proved the validity of the estimation method of PDD, which could quantitatively estimate the 
PDD when making an intertemporal choice based on their choices without extra inquiry. The current research 
highlighted the correlation between the preference of dimension-based difference and the information searching 
process, providing further process evidence for dimension-based intertemporal models. Future studies that focus 
on developing intertemporal models involving eye movements should consider replicating the pattern between 
PDD and eye-tracking measures as revealed in the present study when running data simulations. Our findings 
also suggest that compared to the determinant models, the probabilistic models can better describe an 
individual's intertemporal choice, thereby highlighting the direction of the development of intertemporal models. 
Keywords  intertemporal choice, dimension-based intertemporal models, preference of dimension-based difference, 

eye-tracking technique 


